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エネルギー問題私見
帝塚山大学教養学部 重本 和泰
私の専門は物理学で、特に素粒子論が主な研究分野である。 ただこの分野は、
対象を素粒子に限るわけではなく、いろいろな物理現象の基礎的な事柄を研究す
るという意味で、基礎物理学というほうが正確かもしれない。(もともとの、物
質の究極の基本的な構成要素を研究するという本来の素粒子論の意味から、さま
ざまな物理現象の基本的な基礎を研究するという意味に変わってきたのである。)
この基礎物理学という意味で、私は現在、 2次元の可解な非線形方程式(ソリ
トンという孤立波を表す方程式)、 2次元の可解な統計モデル、アインシュタイ
ンの理論とは異なる理論の宇宙論への適用等に興味を持っている。
人間環境科学研究所の例会では、ギリシャ以来誰もが興味を持ってきた、物質
の究極の構成要素としての素粒子についての解説を試みた。現在までに、素粒子
の構成要素であるコークの存在やそれらを結び付ける糊の役目をしているゲージ
場の存在が明らかになり、最近は素粒子の超弦模型が注目されている事などを話
した。 ただ、それらは素粒子論の解説で、私の研究の内容は少し数学的で抽象
的なので理解してもらいにくかろうと思い割愛した次第である。そこで、ここで
も、実際に話した素粒子論の解説や私の実際研究している内容ではなく、 もっと
なじみ易い"人間環境科学"に対する私の接点としての問題点についての私見を
述べてみたい。
よく一般の方々は、物理を専攻しているとエネルギー問題に詳しいと誤解され
る向きもあるが、物理屋の実際に役立つ知識としてはエネルギーの保存則ぐらい
しかないのである。 今日、エネルギー問題とからめて、 自然環境の破壊がゆゆ
しき問題になりつつあるが、これらはすべて世界の人口が増えすぎたことが問題
の根源であるというのが私の意見であり、これをわれわれが利用できるエネルギ
ーという観点から実証して行きたい。
まず、われわれが定常的に利用できるエネルギー源としては、太陽からのエネ
ルギーだけであり、産業だけでなく生物の食料もすべてこの太陽エネルギーに頼
らざるを得ない。現在使っている石油、石炭や天然ガス等のエネルギー源は、過
去に太陽エネルギーを動植物がためていた分を今使っているわけである。いわば、
現在は親の遺産で月々の給料以上の生活をしているのと同じで、長期的には月々
の給料分の生活に戻さなければならない。 最低限人類が生き残るためには、人
類が食べる食料をエネルギーに換算したとき、それが地球全体の受け取る太陽の
35 
エネルギー以下でなければならない。 このぎりぎりの事態では、受け取った全
てのエネルギーは産業になど使わず、全て植物を通じて食物の生産に振り向けた
場合になり、生き残るのに最低限の場合を考えている事になる。
そこで、まず太陽定数(地球の大気圏外で太陽に正対する 1平方メートルの面
積が 1秒間に受ける太陽の輯射総量)は、 1.4X103 (ワット/メートルり
であることが知られている。[理科年表参照] また、地球の半径は 6. 4 
x 1 0 6 (メートル)であるので、地球全体で太陽の輯射を受ける面積は、
3. 1 4 x (6. 4 x 1 0 6) 2 (メートル 2) = 1. 3 x 1 0 14 (メートル 2)
となり、地球全体では 1秒間に 1.8x1017 (ワット)の輯射エネルギーを太
陽から受けとる事になる。
そこで、現在太陽から受け取っている輯射エネルギーのうちのどのくらいの割
合を我々が食料として消費しているかを推定し、将来科学技術が発達した場合で
も、どの程度現在より食料生産を増やせるかを推定する。 まず、地球全体の面
積のうちの耕地面積の割合を k1 とし、耕地面積に来た可視光のうち熱効率を
も含めた食料としてのエネルギーへの変換率を k 2 とする。 この k 2 の
値を米の場合で推定してみる。 米の場合 lヘクタール当たり毎年大体 6000 
キログラム収穫される。 すなわち、 1平方メートル当たり 600グラムで、炭
水化物は 1グラム当たり約 4大カロリーの熱量をだすので、 600グラムは、
1.01X107 (ジュール)にあたる。 これが 1年間の収穫量で、 1年は
約 3.15xI07 (秒)なので、 1平方メートル当たり 1秒間に O. 3 2 
(ワット)のエネルギーが食物として蓄積された事になる。 すなわち、 k2= 
(0. 3 2ワット) / (太陽定数) =2. 3x10べ となる。 この k 2 は、
全輯射エネルギーのうち地球上の大気に吸収されずに地上に届く割合や、輔射の
全スペクトルのうち植物が利用できる可視光部分のエネルギーの割合や、植物が
可視光としてのエネルギーを食料としてのエネルギーに変換する熱効率の効果な
どを全て含んだ係数である。(受け取った光の O. 02%だけが食料として蓄え
られ、あとは熱や光の反射として宇宙空間に放出される。)また k1=O.01 
(全体の 1%が耕地)とすると、地球上に毎秒食料として蓄えられるエネルギー
の推定値は、地球上で毎秒受ける全エネルギーに、この k1 と k 2 を掛け
たもので
(地球上に毎秒蓄えられる食料としてのエネルギーの推定値) =4. 1x1011 
(ワット)が得られる。
一方、現在の世界の人口を 54億人とし、一人が一日当たりに必要なカロリー
は 2 0 0 0大カロリー =2. Ox 1 06X4. 2 (ジュール)とし、一日は、
86400秒=約 8.6X104秒 であることを用いて、一人当たり一秒間に
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O.95XI02 (ワット) のエネルギーを食料として必要とする。 一方、
現在の世界の人口を 54億人とすると、人類が 1秒間に食料として消費している
エネルギーは、 5. lX1011 (ワット) となり、太陽からの輯射エネルギ
ーを穀物が食料としてのエネルギーとして蓄えるとした推定値 4.1xl011 
(ワット)にほぼ等しくなり、はじめの推定が正しかったことがわかる。
そこで、科学技術が発達すれば、どのくらい食料生産が増すかを考えてみる。
先の推定で用いた k1 と k 2 のうち k 2 の方は、大気は不可欠だし、輯
射の可視光以外は食料生産には使えそうにないし、また熱効率も今ある植物より
熱効率の良い植物もできそうもないので、この k 2 の値を大きくする可能性は
ほとんどない。 従って、古くからのほとんど唯一の生産量をあげる手段であっ
た、耕地面積を広げるという k 1 の値を大きくするという手段しかありそうも
ない。
しかし、人口が増えれば耕地をつぶして住宅地にしているのが現状で、人口が増
えたからといって、耕地を現在の 2倍にさえ増やすのは至難の技である。
実質的には今の世界の人口の数倍の人口になれば、人類は産業等にエネルギー
を振り分ける余裕等なくなり、食料としてのエネルギーを求めてパニック状態に
なるのではないかと思われる。 こういう意味で、人類存亡の鍵は人口問題にあ
るといえる。 現在における世界の人口から考えると、いやでも消費できるエネ
ルギーの有限性を意識せざるを得ず、当然のこととして地球環境も破壊せざるを
えなくなっているのである。
よく環境問題の解決策として、昔の江戸時代の様な自給自足の生活に帰れと主
張する人がいるが、全くのナンセンスで、人口さえ抑えられれば、一人当たりの
裕福度も増し、自然に降り注ぐ太陽からのエネルギーを人類がそれほど食料とし
て横取りしなければ、地球環境は自然に回復されていくものである。 (エネルギ
ーを使いさえすれば、エントロピーは減少し得る。)
このように、世界の人口を支える食料としてのエネルギーが太陽から受け取る
エネルギーの限界に近づきつつある現在、経済政策においてもエネルギーを含め
た資源の有限性を意識せざるを得なくなってきたのが現状である。 このことを
理解せずに、安易に従来のままのインフレ的な経済の拡大を繰り返しては、人類
の破滅に拍車を掛ける事にもなりかねない。 要するに、人口問題が人類存亡の
最優先課題である。
